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RESUMEN
Con el objetivo de satisfacer la demanda actual de 
energía y disminuir los daños causados por la emi-
sión de gases de efecto invernadero, es necesario 
implementar energías renovables que reemplacen 
el uso de energías de origen fósil. Una las fuentes 
de las energías renovables es la biomasa, la cual 
mediante diversos procesos de conversión, permite 
generar energía eléctrica, así como la producción de 
biocombustibles. La gasificación es un proceso ter-
moquìmico adecuado para biomasa de tipo lignoce-
luliosica, altamiente disponible en el sector agrícola 
colombiano, contribuyendo así a dar valor a los re-
siduos.
Palabras Clave: energías alternativas, biomasa re-
sidual, gasificación.
ABSTRACT
In order to meet the current demand for energy and 
reduce the damage caused by the emission of green-
house gases, it is necessary to implement renewable 
energy to replace the use of fossil fuels. One of the 
sources of renewable energies is biomass, which, 
through various conversion processes, allows the 
generation of electricity as well as the production 
of biofuels. Gasification is a thermo-chemical pro-
cess suitable for lignocellulosic-type biomass, widely 
available in the Colombian agricultural sector, thus 
contributing to the value of waste.
Key words: Alternative energy, waste biomass, ga-
sification
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1. INTRODUCCIÓN
En la actualidad la gran demanda energética y el agotamiento de los combustibles fósiles, los cua-
les han sido las fuentes tradicionales de obtención energética, han hecho que los países dirijan su 
atención a las fuentes alternativas de energía, ya que además de suplir el requerimiento que cubren 
los combustibles fósiles, disminuyen las emisiones de gases nocivos para el medio ambiente.
 Colombia es un país rico en recursos naturales, lo que le permite gozar de una matriz energé-
tica en combustibles fósiles y en recursos renovables muy diversa (Unidad de Planeación Minero 
Energética, 2015). Las fuentes fósiles son las que la naturaleza no puede reponer al mismo ritmo en 
que se consumen, como el petróleo o el carbón, y las renovables son aquellas que puede reponerse 
mediante procesos cíclicos o son inagotables, también son conocidas como energías alternativas 
(Posso, 2002, pág. 55). 
En la figura 1 se observa un esquema de las energías que se consideran renovables y a partir 
de las cuales se derivará en la utilización y aprovechamiento particularmente de la biomasa.
ENERGÍAS ALTERNATIVAS
NO RENOVABLES RENOVABLES
Nuclear Geotérmica Solar Mareas Electromagnética
IndirectaDirectaFusión Fisión
Térmica Eléctrica Hidráulica Oceánica BiomasaEólica
Figura 1. Clasificación de las energías alternativas 
Fuente: (Posso, 2004, pág. 56)
La biomasa es definida como “todo material de origen biológico excluyendo aquellos que han 
sido englobados en formaciones geológicas sufriendo de mineralización”, por la Asociación Espa-
ñola de Normalización y Certificación utilizando la definición de la Especificación Técnica Europea, 
CEN/TS 14588 (Elías Castells, 2012, pág. 745).
La biomasa tiene diversas clasificaciones, sin embargo, desde el punto de vista energético, se 
puede clasificar en tres grupos que se describen a continuación:
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• Biomasa natural: “Es la producida espontáneamente en tierras no cultivadas, en tierras foresta-
les principalmente”. (Fernández González & Gutierrez Martín, 2015, pág. 33) 
• Biomasa residual: Es aquella que se genera a partir de cualquier proceso que consuma biomasa. 
“Se produce en explotaciones agrícolas, forestales o ganaderas, así como los residuos de origen 
orgánico generados en las industrias y en los núcleos urbanos” (Fernández González & Gutier-
rez Martín, 2015, pág. 34)
• Cultivos energéticos: Son las plantas que se cultivan con el único objetivo de convertirlas en 
energía. “En la práctica, los cultivos energéticos se adaptan al clima y al suelo de cada lugar” 
(Solorízate, s.f.) 
La biomasa residual a su vez se puede subdividir, ya que es producto de sectores e industrias 
específicos.
• Residuos forestales: Producto de la limpieza del bosque o del monte, proveniente de la recogi-
da de leñas o de labores silvícolas de clareo o limpieza de rollos maderables cuando se talan. 
(Menéndez Pérez, 2001, pág. 158)
• Residuos agrícolas: residuos generados en la industria agrícola por “los remanentes de cultivos 
o bien a través de actividades industriales de transformación de alimentos, donde dichas frac-
ciones no son consideradas como parte del cultivo cosechado propiamente como tal.” (Elias 
Castells, 2012, pág. 734)
2. ENERGÍA DE LA BIOMASA 
Con el fin de generar energía eléctrica a partir de alguno de los tipos de biomasa mencionados, ésta 
debe someterse a varios procesos. El objetivo de estos procesos es transformar la energía acumu-
lada en forma de carbono e hidrógeno en combustibles sólidos, líquidos, gaseosos o directamente 
en electricidad (Patiño Martínez, 2014, pág. 48). En la Figura 2 se muestra un esquema general 
de los diferentes procesos usados para la conversión de la biomasa.
En el presente artículo se abordará el proceso de conversión termoquímica de gasificación, el 
cual permite convertir la biomasa sólida en un gas combustible con eficiencias entre el 60 % y el 90 %. 
La conversión térmica se realiza a través de una serie de reacciones a elevadas temperaturas utili-
zando aire, oxígeno, vapor de agua o una mezcla de ellos como agente oxidante (Coordinación de 
Ernegías Renovables, 2008). 
En la figura 3 se muestra un esquema del proceso de gasificación, en la primera etapa el calen-
tamiento de la biomasa provoca la liberación de la humedad contenida; al mismo tiempo se inicia el 
proceso de pirolisis en donde el sólido produce un residuo sólido carbonoso, gases condensables 
y gases no condensables. Dicho residuo reacciona con un agente oxidante para producir el gas de 
síntesis, el cual es rico en monóxido de carbono e hidrógeno (José Rincón, 2015). El syngas es el 
producto de interés que se obtiene a través de este proceso termoquímico, posteriormente se lleva 
a un tratamiento en donde se le retiran impurezas y es llevado a un motor de combustión interna con 
el fin de obtener energía eléctrica. 
Semilleros 2-1.indb   77 23/02/17   9:51 a.m.
REVISTA SEMILLEROS Volumen 2, No. 1, Enero-diciembre 2016 
78 Fundación Universidad de América - ISSN 2463 - 0454
Combustión
Pirolisis
Gasificación
Biogas
Biocombustibles
Termoquímicos
Biológicos
Procesos de 
conversión de la 
Biomasa
Lecho fijo
Lecho Movil
Lenta
Rápida
Combustibles
Generación 
Eléctrica IGCC
Biocombustibles 
sintéticos
Carbón
Gas
Líquidos
Biodiesel
Bioalcohol
Primera 
generación
Segunda 
generación
Figura 2. Procesos de conversión de la biomasa. 
Fuente: (CorpoEma, 2010, pág. 211)
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Figura 3. Esquema del proceso de gasificación 
Fuente: (José Rincón, 2015)
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Biomasa residual en Colombia
Colombia es un gran productor de biomasa residual, consecuencia de procesos llevados a cabo en 
la industria nacional, lo cual favorece la obtención de diferentes materias primas para la gasifica-
ción, pero en forma residual. 
En la siguiente clasificación de obtención de biomasa residual se aprecian tres sectores princi-
pales de producción:
• Sector Agrícola: en cuanto a generalidades se refiere el país se dedica a la siembra de especies 
permanentes y transitorias de caña de azúcar, palma de aceite, arroz, caña panelera, maíz, café, 
banano y plátano. En el año 2005 se reportaron 4.058.470 hectáreas de cultivo de las especies men-
cionadas (UPME, 2010, pág. 119). Es importante resaltar que en este sector se distinguen dos tipos 
de residuos, los residuos agrícolas de cosecha (RAC) y los residuos agrícolas industriales (RAI). 
• Sector Pecuario: En este sector se destacan las heces o estiércol como una fuente principal de 
obtención de biomasa residual. 
• Sector de Residuos Sólidos Urbanos: Los residuos urbanos más comunes son aquellos genera-
dos en viviendas. Usualmente están conformados por papel, cartón, madera, carbón vegetal, 
alimentos, aguas negras y residuos vegetales provenientes de la poda de zonas verdes, que en 
conjunto constituyen su fracción orgánica. La descomposición de esta fracción orgánica provoca 
la liberación de compuestos volátiles como el metano y el dióxido de carbono, desde un punto 
energético estos sólidos representan un alto valor económico.
Tabla 1.  
Tipos de Biomasa Residual.
Fuente generadora  
de biomasa
Tipo de residuo Características físicas
Residuos forestales
Restos de aserrío: corteza, aserrín, astillas Polvo, sólido, HR1 > 50%
Restos de ebanistería: aserrín, trozos, astillas Polvo sólido, HR 30-45%
Restos de plantaciones: ramas, corteza, raíces Sólido, HR >55%
Residuos agropecuarios
Cáscara y pulpa de frutas y vegetales Sólido muy húmedo
Cáscara y polvo de granos secos Polvo, HR <25%
Estiércol Sólido muy húmedo
Tallos, hojas, cáscaras, maleza, pastura Sólido HR <55%
Residuos industriales
Pulpa y cáscara de frutas y vegetales Sólido moderadamente húmedo
Residuos de procesamiento de carnes Sólido muy húmedo
Aguas de lavado de carnes y vegetales Líquido
Grasas y aceites vegetales Líquido grasoso
Residuos urbanos
Aguas negras Líquido
Desechos domésticos orgánicos Sólido muy húmedo
Basura orgánica Sólido muy húmedo
Nota: Humedad Relativa. 
Fuente: (UPME, 2010, pág. 122)
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En la tabla 1., se puede observar características de la fuente generadora de biomasa a partir del 
tipo de residuo. En los vegetales se observa que la biomasa pasa a procesos de combustión directa, 
debido a que no es necesario un proceso de desecación para esta, sus niveles de humedad ya 
de por sí, son bastante bajos (UPME, 2010, pág. 123), mientras que los residuos pecuarios se usan 
en procesos de producción de gas.
3. GASIFICACIÓN EN COLOMBIA
Colombia tiene un alto potencial a nivel de producción de biomasa, debido a que es un país ubi-
cado de manera privilegiada en la zona ecuatorial. Esta geografía permite colindar con dos mares 
y por tanto con innumerables ecosistemas marítimos, la siembra de diversas especies vegetales 
y la existencia de una vasta variedad de fauna en su territorio. La siembra y cosecha colombianas 
ofrecen productos de mejor calidad, ya que este territorio permite el crecimiento de casi cualquier 
producto agrícola, situación que además se ve favorecida por la no sujeción a ciclos estacionales 
que requieren gastos extra de energía para mantener una producción estable durante todo el año. 
(UPME, 2010, pág. 119)
Actualmente existen innumerables fuentes de biomasa residual como se mencionó anteriormen-
te, a partir de las cuales se puede obtener energía, mediante un proceso de gasificación debida-
mente adecuado a estas fuentes de biomasa.
En el año 2012 la facultad de minas de la Universidad Nacional de Colombia en conjunto con el 
Grupo de Investigación Termodinámica aplicada y energías renovables, presentan un procedimien-
to de gasificación alternativo que permite la reutilización de desechos producidos en el sector flori-
cultor, en la figura 4 se puede observar el esquema utilizado en el proceso de gasificación donde se 
diseña un gasificador específico para este tipo de biomasa residual. (Yepes Maya & Chejne Janna, 
2012, pág. 52).
En la parte inferior se ubican la entrada para el agente gasificaste o gas de arrastre, la entrada 
de vapor y la salida de rebose del material carbonizado, mientras que por la parte superior se obser-
va la salida del gas pobre donde lo esperan ciclones para retener el material particulado.
En la figura 5 se puede observar la caracterización de la materia prima, en este caso específico 
conformada por áster, pompón y hortensia, donde la mejor materia prima será la hortensia debido a 
su alto porcentaje de carbono fijo en base seca. 
Por otro lado, en la Universidad del Norte en Barranquilla y en la Universidad Pontificia Boliva-
riana en Montería hablan sobre la gasificación aplicada a la producción de biodiesel. “El biodiesel 
colombiano es producido a partir de aceite de palma y metanol” (Bula, Mendoza, Gomez, & San 
Juan, 2012, pág. 169) y el metanol a su vez es producido a partir de la biomasa residual de la palma 
de aceite por medio del proceso de gasificación, el cual incluye un pretratamiento a la biomasa, de 
acuerdo a sus características físicas, como muestra la figura 6.
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Figura 4. Esquema del gasificador.
Fuente: (Yepes Maya & Chejne Janna, 2012, pág. 52)
Análisis  
Próximo (%p)
Mezcla rep. 
Zona
Áster Pompón Hortensia Método
Humedad 10,87 10,63 11,29 12,63 ASTM D 3173
Volátiles 46,44 45,10 44,80 48,20 ASTM D 3174
Cenizas 27,80 31,30 30,06 23,44 ASTM D 3175
Carbono fijo 14,89 12,99 13,19 15,63 ASTM D 3172
Azufre 0,30 0,40 0,56 0,20 ASTM D 4239
HHV, MJ/kg 13,60 12,12 12,99 14,23 ASTM D 5865
Figura 5. Análisis próximo en % en base seca.
Fuente: (Yepes Maya & Chejne Janna, 2012, pág. 53)
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Figura 6. Diagrama de Proceso de la Producción de Metanol a partir de Biomasa.
Fuente: (Bula, Mendoza, Gomez, & San Juan, 2012, pág. 169)
El sistema se compone de intercambiadores de calor a partir de agua, aireación por medio de 
ciclones, reactor y medidores de porcentaje de dióxido y monóxido de carbono. En el proceso es 
posible medir la concentración de dióxido de carbono (CO2) y de monóxido de carbono (CO) en 
porcentaje del gas producido, la temperatura en el centro del lecho a lo largo del reactor, el peso del 
reactor (cuya variación por unidad de tiempo va asociada a la conversión de sólidos en gases) y 
el caudal de aire suministrado al reactor (Ramírez Rubio, Sierra, & Guerrero, 2011).
Las biomasas utilizadas en un proceso específico para la obtención del gas de síntesis pueden 
ser madera residual y cáscaras de coco, cacao y café, donde se sabe que es posible que la gasifi-
cación se haya hecho con un flujo de aire lo suficientemente alto como para oxidar totalmente una 
parte importante del carbono presente en la biomasa; tal hipótesis se refuerza al notar el incremento 
en porcentaje de CO y la consecuente disminución de CO2 al final del proceso, indicando que al dis-
minuir el suministro de aire con el propósito de apagar el reactor se produjeron menos reacciones 
de combustión completa y el carbono reaccionó con mejor cantidad de oxígeno. 
Por otra parte, existe la variación del peso del reactor por unidad de tiempo; dichas variaciones brus-
cas se atribuyen a las agitaciones que se aplicaron al equipo de forma periódica con el objetivo de 
evitar el atascamiento de la biomasa en su interior. (Ramírez Rubio, Sierra, & Guerrero, 2011).
En Colombia ya existen gasificadores implementados a escala comercial. En el año 2008 en 
Nueva Pampa, vereda del municipio de Necoclí, se implementó un gasificador hindú que utiliza 
como materia prima madera para producir energía eléctrica. Esta fue la primera planta de energía 
por gasificación que entró en funcionamiento gracias a un proyecto adelantado por el Instituto de 
Planificación y Promoción de Soluciones Energéticas para las Zonas no Interconectadas (Centro 
Virtual de Noticias de la educación, 2008). En el 2011, EPM conectó a la región con el sistema de 
electricidad del país y la planta no se volvió a utilizar.
En el 2013, estudiantes de ingeniería de la Universidad Nacional lideraron un proyecto para 
tratar los residuos sólidos del relleno sanitario Doña Juana mediante gasificación plasma. Este 
proyecto tenía como objetivo reducir hasta un tercio los residuos generados, pero “La falta de 
experiencia y de criterio en este tipo de actividades fue un gran impedimento” (Reyes, 2015, pág. 1)
Desde el año 2014, el Jardín Botánico José Celestino Mutis de Bogotá tiene una planta de bio-
gasificación con la cual se disminuye el consumo de electricidad mediante el aprovechamiento de 
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residuos recogidos. El gasificador está diseñado para generar 40 kW con un funcionamiento de 
8 horas, usando cerca de dos toneladas de residuos orgánicos en base húmeda, lo que quiere decir 
que no hay proceso de secado. Los desechos orgánicos que se utilizan provienen del Jardín y del 
proceso de arborización y tala que se hace en la ciudad. El gasificador con esta energía generada 
cubre la tercera parte del consumo eléctrico del Jardín Botánico de esta forma reduce costos de 
operación y se genera energía limpia (Portafolio, 2013, pág. 1).
4. COMENTARIOS
La gasificación es un proceso termoquímico que permite, a partir de la descomposición de biomasa 
previamente caracterizada, la obtención de energía eléctrica o combustible; el panorama en Co-
lombia muestra que aunque el proceso de gasificación puede llegar a ser satisfactorio debido a los 
resultados obtenidos por diferentes estudios y a que la biomasa es abundante en el país, aún no 
se cuenta con la tecnología necesaria para explotar este proceso en favor de las regiones y de los 
intereses de la población. Para llegar a un alto nivel de producción de combustible a partir de biomasa, 
es necesario re direccionar algunos procesos de obtención de energía hacia el proceso de gasifi-
cación. El objetivo sería utilizar la biomasa de tipo residual, debido a que es gratuita y su uso para 
la producción de energía tiene varios atractivos: de un lado reduce la contaminación por residuos 
sólidos, y de otro, no reemplaza o desplaza cultivos para el consumo humano por otros exclusiva-
mente destinados a la producción de energía. 
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